Analysis of Movement Units and Synthesis of3D Dance Animations Based on Katatsuke(Traditional Notation) in Noh Theater by 大塚 将太
能の型付資料に基づく所作単元の分析と舞の3Dアニ
メーション合成
著者 大塚 将太
出版者 法政大学大学院デザイン工学研究科
雑誌名 法政大学大学院紀要. デザイン工学研究科編
巻 1
発行年 2012-03
URL http://hdl.handle.net/10114/8456
法政大学大学院デザイン工学研究科紀要 Vol．1(2012 年 3 月）                   法政大学 
 
能の型付資料に基づく所作単元の分析と 
舞の 3Dアニメーション合成 
 
Analysis of Movement Units and Synthesis of3D Dance Animations Based on 
Katatsuke(Traditional Notation) in Noh Theater 
大塚将太 
Shota Otsuka  
指導教員 岩月正見 
 
法政大学大学院デザイン工学研究科システムデザイン専攻修士課程 
 
Noh dances are composed of temporal sequences of motion units described in documents called “Katatsuke．” 
This paper presents an approach for synthesizing Noh dances as 3D animations by extracting core parts 
performed at any time if the parts are integrated into a Noh dance, and aligning them in time series． 
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１． はじめに 
能楽は、鎌倉時代後期から室町時代初期に完成を見た、
日本における伝統芸能のひとつである．能にはその 600
年の歴史の中で、技術伝承の核となってきた「型付」と
呼ばれる資料が存在する．型付とは能作品の舞台上での
具体的な演じ方を記した資料である．型付の写真を図 1
に示す[1]． 
 
 
図 1 型付資料「熊野」（文献 1）より引用） 
 
この型付資料においてテキストの隣に小文字で記され
ているものが型であり、本研究では「所作」と呼ぶ．し
かし、この型付資料には以下の 3 つの問題点がある． 
① 実技の知識が必要となる． 
② 所作と所作をどうつなぐのかが記述されていない． 
③ 特に古い資料には省略が多い． 
数多くの型付が能楽の研究資料として役立てられてきた
が、上記の問題点から研究資料として役立てるのは難し
い．よって、その復元・利用は熟達の能役者の経験則や
勘に頼らざるをえない．それはつまり、研究資料として
の客観性が保証できないということである[2]．そこで、
本研究では文理融合型の研究プロジェクトとしてロボッ
ト工学や CG製作技術などの理系方法論で能の新しい領域
を切り開いていく．本研究では型付に記述されている所
作の系列のみから舞の動きをどこまで正確に自動合成で
きるかという問題を解明する．これにより、能の動きを
形式的にルール化して、客観的に記述できる部分と、そ
うでない部分を明確にし、型付のみから解読できる動き
の臨界とも言える部分を抽出する． 
 
２． 研究概要 
本稿ではまず，能の一部を紋付袴姿で舞う略式上演形
態である「仕舞」が，「型」と呼ばれる所作単元を時系
列的に組み合わせることで演じられることに着目し[3]．
モーションキャプチャにより収録した基本的な「型」か
ら，一連の舞に組み込まれても必ず演じられるコア動作
部分を抽出する方法について解説する．つぎに，抽出さ
れたコア動作部分を，型付の記述に従い，CG アニメーシ
ョンツールを用いて時系列的に配置することにより，仕
舞を 3D アニメーションとして合成する手法を提案する． 
 
３． 3Dアニメーション合成の為の所作単元の分析 
（１）モーションキャプチャによる所作単元の収録 
型付を構成する所作単元は，１つ１つの型として，能
楽研究所のメンバーの立会の下で馬野氏の舞の身体各部
の動きを計測した．観世流能楽師の馬野正基氏が舞った
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ものを３次元モーションキャプチャ VICON[4]を用いて収
録した．その様子を図 2 に示す．この時、モーションキ
ャプチャ行った際の動作可能範囲が実際の能舞台に比べ
て 1/5 程度である。 
 
 
図 2 モーションキャプチャの様子 
 
（２）所作単元のコア動作部の収録 
収録した所作単元には、前後に「カマエ」と呼ばれる
一連の舞に組み込まれた時に必要のない部分が存在する
ため、必ず演じられる部分のみを抽出してやる．この部
分の事を便宜上「コア動作部」と呼ぶ．後述するアニメ
ーション合成を繰り返しながら、能研究者とともに最適
なタイミングで抽出してやる．その結果得られた最適な
コア動作部のタイミングと、その時の身体の様子の一例
を表 1 に示す[5]． 
 
表 1 コア動作抽出表 
 
 
４． 3Dアニメーション合成 
本章では，前章で抽出したコア動作部を，市販の 3D
アニメーション作成ツール「MotionBuilder」[6]を用いて
時系列的に配置し，所作単元の開始・終了位置や向きに
対して３段階の補正を行うことにより，仕舞全体をほぼ
忠実に再現できることを示す． 
（１）型付資料に基づく仕舞の解釈 
本稿では代表的な仕舞の一つである「熊野」を、型付
け資料の記述に従い合成する．能の所作の記述は，原則
として，「型」と呼ばれる所作単元を，それが演じられ
る舞台上の場所や方向などと合わせて記すことによって
行われる[2]．図１で示した型付には「熊野」の舞い方が
記されている．型付の記述に従い舞台上で舞った軌跡を
前後半に分割して描いたものを図 3 に示す[7]． 
 
 
 
図 3 仕舞「熊野」の舞台上の軌跡（文献 7）より引用） 
 
（２）連続する２つの所作単元の接続 
型付の記述に従い所作単元を時系列的に配置し、前後の
所作単元を接続した．この時、所作単元データの収録上
の問題で，所作単元が切り替わる時点で姿勢が急激に変
化してしまい，不自然な動きになってしまう．そこで連
続する２つの所作単元を自然につなぐために，前の所作
単元の終点と，後ろの所作単元の始点の位置を合わせた．
アニメーションツールには，ピボットと呼ばれる２つの
モーションの位置合わせの基点を指定することにより，
異なる動作を滑らかにつなぐ機能がある．ここでは，こ
の機能を用いて，前後の所作単元で，床により体重をか
けている方の足首の関節をピボットに指定して位置合わ
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せを行っている．その処理の一例を図 4 に示す．また、
その結果合成された仕舞のアニメーション全体の、腰の
部分の軌跡を図 5 に示す． 
 
 
図 4 右足首による所作単元の位置合わせによる合成 
 
 
図 5 前後の所作単元の接続のみによる 
仕舞「熊野」の軌跡 
 
図 2 の軌跡に比べて前半部分は似ているものの、後半部
分については別ものとなっており，最後の所作「下居」
の段階で，舞台の反対側を向いて終わっていることがわ
かる．これは狭いキャプチャ動作範囲の中で，前後の所
作や舞台の位置関係を意識せずに演じていることと、型
付資料の位置や方向の記述が考慮されていない為である
と考えられる． 
（３）所作単元の開始向きの補正 
次に能の舞が舞台正面を常に意識して演じられており，
特に１つ１つの所作単元の開始姿勢が舞全体の方向感を
決定していることに注目し、開始姿勢の方向性だけに着
目して補正を行う．前節では，前後の所作単元の右足首
を位置と向きともに一致させるように位置合わせを行う
例を示したが，ここでは，位置のみを合わせ，前の所作
単元の終了姿勢あるいは後の所作単元の開始姿勢の向き
が舞台正面を向いていない場合は，正面を向くように配
置する．合成した舞の軌跡を図 6 に示す． 
 
 
図 6 後の所作単元の開始姿勢の向きに補正による 
仕舞「熊野」の軌跡 
 
終了所作単元が正面を向くようになったものの、位置
の指示をまだ考慮されておらず、狭いキャプチャ範囲の
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移動データを使っているために、後半部分には未だ大き
なズレが生じている． 
（４）位置の指示に基づく所作単元の軌道補正 
これまでの補正では，所作単元の位置姿勢のみを合わ
せており，型付の位置の指示に従って，その動きそのも
のを補正していなかった．そこで，ここでは，舞台上の
位置指示により，所作単元の軌道自体すなわちモーショ
ンの位置データを変更するような補正を行う．この補正
処理を施した舞の軌道を図７に示す． 
 
 
図 7 位置指示に従った軌道補正による 
仕舞「熊野」の軌跡 
 
図 3 と比べてほぼ忠実に軌跡が再現されている．しか
し、この図からは身体の動きはわからないが，この場合，
強制的にキャラクタの位置を移動して，軌道を引き延ば
すような形で修正しているため，足が床面に着いた状態
でも移動してしまい，床を滑るような不自然な動きとな
ってしまう．しかしながら，初心者に仕舞全体の動きを
正確にとらえてもらうという観点からは，自然な動きを
犠牲にしても，このような軌道補正を行った方がよいと
考えている． 
解決案として、モーションキャプチャ行った際の動作
可能範囲が実際の能舞台に比べて 1/5 程度の狭さしかな
いことが問題である為、能舞台と同程度の広さの範囲で
モーションデータの収録を行うことで、それぞれの所作
単元の軌道も十分に確保することができるため、この問
題はほぼ解消されると考えられる．しかし、それだけの
キャプチャ範囲の確保は現状難しいため、一つの所作単
元を複数に分割して収録し、MotionBuilder を用いて再び
一つの所作単元に合成する解決方法も考えられる． 
 
５． 結言 
本稿では、型付の記述に従い、その動作分析を行って
時系列的に配置することにより、能の舞の 3D アニメー
ションを合成する方法を提案した．その結果、3 段階の
補正を経た舞の 3D アニメーションの仕上がりは、本来
の仕舞にほぼ忠実な、能らしい自然な動きを見せてくれ
た．現在では所作と所作とを繋いだ軌跡や足型を図にし
て掲載している入門書もおおいため、能の初学者が型付
資料を参考とし、所作単元の 3D アニメーションの合成
を果たしたとして、そこに記述された仕舞が実際にどの
ようなものなのかを確認できるものと考えられる．また、
将来的には収録した所作単元モーションを誰でも利用可
能なデータベース化し、型付に記述された通りに所作単
元を連続的に配置するだけで舞の 3D アニメーションを
自動合成できるツールの完成を今後の展望としたい．こ
のツールは、初心者でも簡単に使用できるように、三段
階の補正の必要もないものが望ましいと考える．  
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